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性 信息 素 2,6- 二 氮 酚 在 长 角 血 蝗 
交配 行为 中 的 作用 * 


RRS ŽENO 李 仲 来 > RHO MaR? 


(河北 师范 大 学 生物 系 ， 石 家 庄 ”050016; © 北京 师范 大 学 ， 北 京 100875) 


摘要 KAMI Haemaphysalis longicornis 的 安 配 行为 包括 7 个 时 期 ， 行 为 的 完成 依赖 于 性 信息 素 
的 调节 。 生 物 测 定 表 明 : 雄 蜂 的 行为 反应 受 雌 蜂 分 泌 的 性 信息 素 影响 。 堵 塞 唆 凰 盾 帘 其 行为 受到 
抑制 ， 点 滴 2, 6-DCP 或 堆 峰 盾 帘 腺 提取 物 则 被 恢复 。 用 气相 色谱 法 测定 了 雌 凰 后 帘 腺 中 2,6-DCP 
Wee: 吸血 后 1 一 2 天 含量 最 高 (11.12 ng/ 只 ); 吸血 后 3 一 5 天 即 交 配 前 下 降 交 维持 在 一 较 恒 
定 的 水 平 : 吸血 后 6 一 7 天 即 交 瑟 后 明显 降低 : 饱 血 后 检测 不 到 2,6-DCP 。2,6-DCP Æ K AM 
信息 素 的 一 种 成 分 。 


关键 词 KAME, 2:6-21, VET A 


WAKA ITA HATER Cpheromone) 调节 ， 以 提高 存活 率 、 成 功 地 寻找 配偶 和 对 宿主 
的 识别 1。 已 发 现 的 里 类 信息 素 有 三 类 : 集合 集 息 素 〈assembly pheromone); 聚集 /叮咬 信息 
素 (aggregation/ attachment pheromone) 和 性 信息 素 (sex pheromone!”!. 

性 信息 素 最 早 由 Berger 等 :3 在 美洲 花 蝗 Amblyamma americanum. ADEE A. macu- 
latum WZFE Dermacentor variabilis PRIN. AKER EB Pie HXi BRM 
学 成 分 是 2,6 -二 氯 酚 (2,6 -dichlorophenol， 简 称 2,6 -DCP¥4!. 2,6 -DCP HR i ho HEME AER, 
刺激 并 吸引 性 活动 的 雄 蝗 ， 从 而 成 功 地 交配 。 软 蝗 和 前 沟 类 硬 暑 不 具有 这 种 信息 素 ，2,6 - 
DCP 仅 存在 于 后 沟 类 硬 蚜 5。 尽 管 2,6 -DCP 在 后 沟 类 硬 婢 中 较 普 遍 ， 但 并 不 是 所 有 种 类 中 都 
FE. WAAR Rhipicephalus compositus» R. pulchellus» R. simus FAR. appendiculatus 
中 检测 不 到 2,6 -DCP, MEPRIREIEI2, 6 -DCP RRA, ENA A ERARAS. 2,6 - 
DCP GH SE we 64) S Er ES], 

KALA EDAT RA AS A HL Haemaphysalis longicornis 为 研究 对 象 ， 对 其 交配 行 
为 、 吸 血 期 2,6 -DCP 的 含量 变化 及 其 作用 进行 了 研究 。 以 阐明 交配 行为 模式 和 2,6 -DCP RE 
量变 化 及 其 作用 。 


1 材料 与 方法 


1.1 SERS AR 
KAA RHR BALRIAKRBR SER. ERM SIRI (274100: 
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RH75%; 光照 18 h 中 培养 。 若 虫 晓 皮 为 成 虫 。 饥 铁 成 虫 、 幼 虫 和 若虫 均 在 免 耳 上 饱 血 ， 非 
寄生 期 培养 在 光照 培养 箱 中 。 


1.2 生物 测定 

在 宿主 体 背 面 选择 一 直径 8 cm 的 圆 形 区 域 ， 去 毛 后 用 一 锥 形 布袋 封闭 。 将 雌 蝗 (25 R) 
FIRER (25 只 ) 放 入 布袋 内 。 将 8 cm 的 圆 形 区 域 分 为 相等 的 左 〈L) ME CR) 两 部 分 。1 一 
2 天 后 成 蛇 附着 在 宿主 皮肤 上 吸血 ,分别 将 L 中 的 肉 蝗 和 R 中 的 雄 蝗 去 掉 ，L PRERA R 
PER REE 20 Ro 4~5 天 后 观察 下 列 5 APO FERE L 和 R 中 的 分 布 数量 : (1》 未 处 
理 《 作 为 对 照 ); (2) 用 凡士林 将 吸血 后 2 RIER RERE, (O 在 《2〉 处 理 后 连续 3 天 
点 滴 丙 酮 溶液 ， 每 天 1 pL; (4) E (2) 处 理 后 连续 3 天 点 滴 标准 2,6 -DCP (10 ng/nL)， 每 
天 1 pl; (5) E DD 处 理 后 连续 3 天 点 滴 吸 血 后 1 一 2 REPRE RAND (1 BER 
uL)， 每 天 1 pL. UES 种 情况 各 重复 6 次 。 





1.3 气相 色谱 

1.3.1 2,6 -DCP 的 提取 : 将 吸血 后 不 同时 间 的 肉 蝗 (10 一 30 RO 在 实体 解剖 镜 下 解剖 ， 将 
盾 窝 腺 取出 放 入 KD 浓缩 器 中 ， 加 入 适量 〈 约 0.2 mL》 丙酮， 用 超声 波 破碎 组 织 ， 置 低温 冰 
箱 放 置 过 夜 。 然 后 加 25 uL PFB-Br 标准 衍生 试剂 和 数 粒 无 水 碳酸 钾 ， 摇 名 后 封闭 。 将 KD 浓 
缩 器 下 部 《 含 样品 部 分 ) 温 入 6S$ 恒温 水 浴 中 反应 1 he RH KD 浓缩 ， 冷 却 至 室温 ， 用 毛 
气 吹 干 丙酮 ， 正 己 烷 定 容 至 0.5 mLL9]。 

1.3.2 色谱 条 件 : 色谱 柱 为 两 个 填充 柱 ， 柱 1: 2 000 mm X3 mm 玻璃 填充 柱 ，5% 的 硅油 - 
1> Chromosorb W AW-DMGS 60~80 E #1 3% QF-1 Chromosorb W AM-DMGS 60~ 80 E (1: 
1) 混合 均匀 后 填充 ， 柱 温 145C， 汽化 室 及 检测 器 温度 250C， 用 高 纯 氮 作 载 气 ， 纸 速 为 
2 mm/min; #2: 2 000 mm x3 mm 不锈钢 填充 柱 ，5%SE-30，SW DW-DMGS 60~ 80 H, 
柱 温 155C， 其它 条 件 同 柱 1?]。 

1.3.3 ”仪器 和 试剂 : 日 本 岛 津 GC-9A 气相 色谱 仪 ，63Ni 电子 捕获 检测 器 。 和 衍生 试剂 PFB-Br 
为 美国 Aldrich Chemical Co. 产品 ， 其 丙酮 标准 溶液 浓度 为 232.4 mg/L， 标 准 2,6 -二 氯 酚 为 
Sigma Chemical Co 产品， 其 丙酮 标准 溶液 浓度 为 1.352 mg/L。 两 酮 、 己 烷 为 北京 化 工厂 产 
m MTA. 


2 结果 


2.1 KARHI iT A 

AG ERAT CARRIE. AKA RR BT At A 7 SRA: G) 雄 蝗 离开 吸血 附着 点 
寻找 性 活动 的 肉 蝗 (2 ) 趋向 并 接近 性 活动 的 雌 昕 ;3) APRS SERA; C4) 从 
雌 蝗 身体 后 端 或 侧面 转 回 腹面 ， 此 时 雌 蝗 后 端 常常 抬 起 : 〈S$) 雄 蝗 在 腹面 刺探 以 确定 雌 蝗 生 
殖 孔 的 位 置 ， 并 与 肉 蝗 腹面 相对 ， 两 者 的 附 肢 交叉 在 一 起 。 通 常 是 雄 蝗 的 第 一 对 附 肢 插 入 到 
雌 蝗 的 第 二 和 第 三 对 附 肢 间 : C6) 雄 蝗 的 盾 板 膏 曲 ， 将 鳌 肢 插 入 雌 曙 生 殖 孔 刺探 :; 7) FBS 
ER, ZEKIAN IEE. A a EAE Ee E T ER EL o 

RET., AeA RE., SEM STH, HERR BA 2 





第 工期 刘 敬 泽 等 : 性 信息 素 2,6 -二 氧 酚 在 长 角 血 蜂 交 配 行为 中 的 作用 33 


一 3 KHER, (2 RA— ARE Z ACEC. 


2.2 生物 测定 

将 宿主 体 背 面 8 cm 的 圆 形 区 域 分 为 相等 的 左 〈L) MA CR) 两 部 分 ， 成 虫 吸血 后 志和 
R 中 各 分 别 保留 20 RRRA 20 RIER. RILE 4~5 天 分 别 观察 5 FARE FERE LA R 中 
的 分 布 ， 结 果 见 表 1。 


表 1 SANE PME LIAR 中 的 分 布 


Table 1 The distribution of males in L and R at various treatment 

















处 理 组 别 L Pies oR) R paar R) 处 理 组 别 LPRA) RP PRAEC) 
Groups treated No. in Lind.)  No.in Rind.) || Groups treated No. in Llind.) No. in Rind. ) 
A XT FR 2 18 C. 内 前 8 12 
Control 2 18 | Acetone 11 9 

4 16 14 6 
1 19 
D. 2, 6-DCP 3 17 
3 17 | 
5 15 
3 17 
| i 
3 17 
B. HSER 8 12 | 
2 18 
Fovea blocked 9 11 | 
4 16 
12 8 
13 7 
bi j | E. BARER 5 15 
Extract of foveal gland 5 15 
10 10 
| 6 14 
4 16 
c. AM 11 9 | 
11 9 
Acetone 13 7 
8 12 
9 11 


用 非 参数 检验 的 秩 和 检验 Crank sum test) 方法 对 5 PRANIE PT ERE E L 和 R 中 的 分 布 进 
(Tiras, A, DA EZA, MEME LAR PRATER ES C(P<0.01)，B 和 C 不 显著 
(P>0.05) (#2). R2 SALE MEITE LFR 中 的 分 布 

用 非 参 数 的 Kruskal-Wallis 检验 对 A. Bs 检验 《rank sum test) 

C、D 和 下 五 组 雄 蝗 在 R 中 的 分 布 作 整体 比较 ， Table 2 The distribution test of males in L 
总 体 分 布 差异 显著 (42-99 B16 gpa, Pe and R at various treatment (rank sum test) 
rays) ` X = A ? = 4) 

0.01). 组 别 a p 





非 参 数 检验 的 Wilcoxon-wilcox 秩 和 检验 结 Groups x 
异 显 著 A 8.4255 0.0037 
R, AB. ACW AA DS (P<0.01), AD, a a 
AF 间 无 差异 (P>0.05). FA BC. DE 分 别 j ne ee 
做 秩 和 检验 ，BC AA Be CP >0.05), D 8.3662 0.0038 
E 7.4624 0.0063 


DE 间 有 差异 (CP<0.05). 
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2.3 ERROR IM BA2.6 -DCP 的 含量 变化 
吸血 不 同时 间 和 饱 血 后 肉 暑 盾 窝 腺 中 2,6 -DCP 含量 见 表 3， 



































气相 色谱 见 图 1。 吸 血 后 1~2 天 含量 最 高 (11.12 ng/ 只 )。 吸 血 
后 3 天 开始 下 降 ， 但 维持 在 一 较 恒定 的 水 平 《3 一 5 天 )。 交 配 后 
即 吸 血 6 一 7 天 明显 下 降 ， 饱 血 后 下 降 为 零 。 a 
表 3 AOR MEA2,6 -DCP 的 含量 变化 al 
Table 3 The variation of 2,6 -DCP during female feeding peroid | 
生理 时 期 天 实验 个 体 数 (只 ) 2, 6-DCP 含量 (ng/ 只 ) | 
Physiological stage Day No. of tested (ind. ) 2, 6-DCP concentration(ng/ind. ) | 
吸血 ie 10 11.12! 1.86 | 区 
Feeding 3 10 8.2411.23 : | 
4 10 8.65 | 1.52 | | 
5 10 8.86 11.35 | | 
交配 后 6 一 7 10 4.12 10.83 | A | | 站 
After mating 8 10 2.47 10.47 | | : 
饱 血 后 0 30 0.00 on ome | 





After engorgement | 


图 1 性 信息 聚 2,6 -DCP 
3 讨论 气相 色谱 图 
Fig. 1 Representative 


45 FR RAY AC BAT At A 7 A, EAT APES So- ee 2/6-DCP 


nenshind 1 描述 的 后 沟 类 硬 蝗 行为 模式 相同 。 生 物 测定 结果 : obtained with GC 
A, DALE PHBE LMR 中 的 分 布 差异 显著 《P<0.01)， A: 标准 样品 ，B， 吸 血 后 1 一 2 天 
Be AH WE Wee Se a WE A SR PATS], IR YA FPS RR ASU a 


4) 3£2,6-DCP# AE Sire. EER BIETER ARDY. A2.6-DCP ANH 
窝 释 放 。 组 间 整 体 比 较 ， 总 体 分 布 差 异 极 显 著 。 但 Wilcoxon-wilcox KAREP DM EIEE 
差异 CP<0.05)， 这 种 差异 可 能 是 2,6 -DCP 提取 过 程 中 丢失 ， 生 物 测定 中 所 用 提取 物 量 不 足 
所 致 。 

质 帘 腺 中 性 信息 素 2,6 -DCP 含量 变化 反映 了 这 种 化 合 物 的 生物 合成 、 储 存 、 释 放 、 排 裕 
以 及 与 交配 行为 的 关系 。 是 动物 长 期 演化 中 形成 的 一 种 生理 适应 。 吸 血 后 1 一 2 天 其 含量 最 高 
(11.12 ng/ 只 )， 表 明 吸 血 前 已 开始 合成 ， 并 储存 在 腺 体 中 ， 为 完成 其 行为 调节 功能 做 好 了 准 
fo Mila 3 一 $ 天 即 交 配 前 含量 下 降 ， 储 存 的 2,6 -DCP 开始 不 断 地 释放 。 此 期 内 含量 较 恒 
定 ， 表 明 有 新 的 信息 素 合 成 。 吸 血 后 6 一 8 天 即 交 配 后 含量 明显 下 降 ， 饱 血 后 降 为 零 。 李 莹 [3] 
ENV BER! H. asialicum asiaticum 中 用 X- 衍 射 微 区 分 析 测 定 盾 窒 表面 所 的 含量 ， 交 配 前 
含量 最 高 ，2,6 -DCP 释放 量 最 大 。 长 角 血 蛇 交 配 前 盾 窜 腺 中 2,6 -DCP 含量 下 降 是 由 于 不 断 释 
放 的 结果 。 

性 信息 素 2,6 -DCP 己 在 5 属 14 REPRE, CRRA RIE PWEDE 
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BBO, 2,6-DCP EAA. CHR. SBA K MEW REAR. 6 -DCP 激发 以 趋向 性 活 
动 的 肉 蛇 ， 但 嗜 弦 璃 眼 蝗 H. dromedarii MAIRI H. anatolicum excavatum 例外 ， 它 们 在 
Fl—7e EPA i EP, AA AE RAE 2, 6 -DCP WSKE See, Ta A] 
HERRA Tr Ap EW S5], (AN RE RR AS JERR 2.6 DCP S!. ik APH AA AP Al BR 
A. (EBC CE (AE BY FP et eK AP AP 

除 2,6 -DCP 以 外 ， 交 配 行 为 的 完成 还 依赖 于 其 他 性 信息 素 的 调节 以 实现 种 的 识别 。 变 噶 
$HD., variabilis H, PE SCHAAR AO LT SK R. sanguineus V PRED MER 
一 一 攀缘 性 信息 素 (mounting sex pheromones MSP), ATS] GER RAR ITA. BAS eA 
ZKE D. andersoni 交配 行为 的 完成 必须 感受 第 三 种 性 信息 素 一 一 生殖 性 信息 素 (genital 
sex pheromone, GSP, + A URE ETF 7E MSP、GSP 或 其 它 性 信息 素 有 待 进一步 研究 。 
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ROLE OF SEX PHEROMONE: 2,6 -DICHLOROPHENOL, 
IN THE MATING BEHAVIOUR OF HAEMAPHYSALIS 
LONGICORNIS (ACARI: IXODIDAE) 


Liu Jingze® Jiang Zaijie® Li Zhonglai® Yang Yipng® Sun Ruyong® 
(Hebei Normal University: Shijiazhuang 050016: @ Beijing Normal University» Beijing 100875) 


Abstract The mating behaviour of Haemaphysalis longicornis consisted of 7 stages. Bioassay suggested 
that male response was regulated by the sex pheromone secreted by females. Blocking up female fovea» 
male response was inhibited: while topical application of 2» 6 -DCP or extract of female foveal glands could 
restore it. A highest level of 2,6 -DCP content (11.12ng/individual) was reached during the Ist~2nd day 
after attachment when analysis by GC. The amounts of 2,6 -DCP declined on the 3rd~ 5th day after at- 
tachment just before mating, but maintained at a relatively constant level. After mating: it declined singifi- 


cantly and became undetectable after engorgement. 


Key words Haemaphysalis longicornis» 2,6 -DCP, mating behaviour 


